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No Brasil, a caprinocultura apresenta grande importância social e econômica para 
populações rurais, principalmente, na Região Nordeste. O desempenho produtivo, 
porém, é insatisfatório, em consequência do baixo emprego de tecnologias, bem 
como o ineficiente manejo sanitário reprodutivo pode resultar em graves 
consequências na produtividade dos rebanhos. Infecções, sobretudo, as 
bacterianas, podem causar subfertilidade ou infertilidade. As espécies da microbiota 
normal têm papel relevante tanto na manutenção da saúde, como na possibilidade 
de causar doenças. Essas são capazes de se tornarem patogênicas em condições 
errantes ou em situações de imunossupressão. Ademais, a ausência da flora 
bacteriana normal do prepúcio pode facilitar o estabelecimento de infecções 
oportunistas por patógenos de importância clínica. Alguns trabalhos têm descrito a 
microbiota bacteriana presente no prepúcio de animais, entretanto, há poucas 
publicações sobre a microbiota prepucial em caprinos. Em face dos escassos dados, 
este estudo objetivou descrever, por meio do isolamento e identificação, as bactérias 
que habitam o prepúcio de reprodutores caprinos das mesorregiões Agreste 
Paraibano e Borborema do estado da Paraíba, Brasil. Amostras da cavidade 
prepucial de 40 caprinos foram coletadas e analisadas microbiologicamente. Os 
resultados demonstraram crescimento bacteriano em todos os swabs prepuciais, 
com isolamento de 81 tipos bacterianos pertencentes a 16 gêneros e 26 espécies 
diferentes. As bactérias mais prevalentes foram Bacillus spp. (28,4%), Citrobacter 
sp. (9,9%), Corynebacterium sp. (7,4%), Staphylococcus sp., Klebsiella sp. e 
Streptococcus spp. (4,9% cada), Staphylococcus lutrae e Tatumella spp. (3,7% 
cada). Os resultados divergiram dos encontrados na escassa literatura existente e 
evidenciaram uma boa diversidade de bactérias da microbiota prepucial desses 
animais. Apesar da maioria das bactérias isoladas ser considerada comensal, várias 
podem ser patogênicas oportunistas em condições favoráveis.  
 























In Brazil, goat livestock has social and economic importance for rural populations, 
mainly in the Northeast region. The productive performance, however, is 
unsatisfactory, due to the low use of technologies, as well as the inefficient 
reproductive health management. This is can result in serious consequences in the 
productivity of the herds. Infections, especially bacterial infections, can cause 
subfertility or infertility. Normal microbiota species are important in maintaining health 
and in the possibility of causing disease. These are capable of becoming pathogenic 
in errant conditions or in situations of immunosuppression. In addition, the absence 
of normal bacterial flora in the prepuce may facilitate the establishment of 
opportunistic infections by pathogens of clinical importance. Some studies have 
described the bacterial microbiota present in the prepuce of animals, however, there 
are very few publications on the prepuce microbiota in goats. To detriment of the 
scarce data, the objective of this study was to describe, through isolation and 
identification, the bacteria that inhabit the prepuce of goat breeders in the Agreste 
Paraibano and Borborema regions of the state of Paraíba, Brazil. Samples from the 
preputial cavity of 40 goats were collected and analyzed microbiologically. The 
results showed bacterial growth in all prepositional Swabians, the 81 isolates found 
belong to 16 genera and 26 different species. The most prevalent bacteria were 
Bacillus spp. (28.4%), Citrobacter sp. (9.9%), Corynebacterium sp. (7.4%), 
Staphylococcus sp., Klebsiella sp. and Streptococcus spp. (4.9% each), S. lutrae and 
Tatumella spp. (3.7% each). The results differed from those found in the literature 
and showed a good diversity of bacteria from the prepuce microbiota of these goats. 
Although most of the isolated bacteria are considered commensal, several can be 
opportunistic pathogens under favorable conditions.  
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS  
 
Desde sua domesticação há cerca de 10.000 anos, a espécie caprina vem 
conquistando papel cada vez mais relevante na criação de animais de produção 
(FERREIRA; FONSECA, 2015). Segundo Silva (2018), a caprinocultura, no Brasil, é 
de fundamental importância socioeconômica para populações rurais, além de 
desempenhar um importante papel social na agricultura familiar de subsistência. 
A criação de pequenos ruminantes revela-se como uma atividade relevante no 
Semiárido brasileiro, uma vez que a região nordestina dispõe de condições 
favoráveis para a exploração desses animais. Tais condições se dão ora pela 
rusticidade dos mesmos, que lhes possibilitam superar elevados períodos de 
carência de pastagens e adversidades climáticas, ora pela combinação correta entre 
os seus hábitos alimentares e a flora presente na região, somado ao conhecimento 
tácito obtido ao longo de décadas pelos produtores nordestinos (SOUSA NETO, 
2016). 
No Brasil, a exploração de caprinos desempenha também um papel social e 
econômico para populações rurais, sobretudo na região Nordeste (SILVA, 2018). 
Entretanto, o desempenho produtivo é insatisfatório, em consequência do baixo 
emprego de tecnologias, associados à alimentação, ao manejo e à sanidade. 
Adicionalmente, em um estudo sobre a epidemiologia da caprinocultura no estado 
do Ceará, Pinheiro et al. (2000) concluíram que a maioria da criação de caprinos no 
estado era de subsistência com manejo sanitário precário e alta mortalidade, 
principalmente de animais jovens, comprometendo a atividade produtiva. Ainda 
concluíram que, mesmo em criatórios mais tecnificados, não existia preocupação 
com higiene. 
Nesse sentido, o conhecimento de agentes infecciosos e parasitários da esfera 
reprodutiva é de grande relevância devido às perdas econômicas ocasionadas e a 
eventualidade de transmissão de alguns agentes para os seres humanos (BATISTA, 
2012). Conforme Carvalho Júnior et al. (2010), as infecções bacterianas e virais 
podem afetar vários órgãos de um animal, até mesmo o sistema reprodutivo, 
acarretando subfertilidade ou infertilidade. 
Dentre as doenças que podem acometer o sistema reprodutor de caprinos, 
destacam-se a clamidofilose, a brucelose, a toxoplasmose, a neosporose e a 
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leptospirose (BATTA et al., 1996; VERMA et al., 2000; RIET-CORREA, 2007, 
BATISTA, 2012). 
De acordo com o Censo Agropecuário 2017, o rebanho caprino no Brasil foi 
estimado em cerca de 8,25 milhões de animais, com mais de 92% desse efetivo 
localizado na região Nordeste do país. Nessa região, a Paraíba ocupa o quinto lugar 
entre os estados com maior efetivo, com 545.994 cabeças de caprinos, as quais se 
concentram principalmente no Cariri do estado, sendo o município de Monteiro o de 
maior rebanho com 27 mil cabeças (IBGE, 2018). O rebanho mundial de caprinos 
era da ordem de 1,03 bilhão de cabeças (FAO, 2018). 
Nesse cenário, com propósito de assistir melhor a produtividade dos caprinos, 
quer seja para viabilizar o aumento da habilidade reprodutiva e/ou produtiva dos 
rebanhos, quer seja para a multiplicação mais eficiente dos genótipos, merece uma 
atenção especial o conhecimento da microbiota prepucial desses animais. Como 
esclarece Mota et al. (2010), as espécies da microbiota normal assumem papel 
relevante tanto na manutenção da saúde, quanto na possibilidade de causar 
doenças. Esses microrganismos podem constituir um mecanismo de defesa do 
hospedeiro impedindo a multiplicação de outros patógenos em seus compartimentos 
ecológicos. Caso a microbiota normal seja suprimida, os patógenos podem 
desenvolver-se e ocasionar enfermidades. 
Esta pesquisa tem como intuito identificar as bactérias presentes no aparelho 
reprodutor de caprinos oriundos de criadores do estado da Paraíba, Brasil. Dessa 
forma, esse estudo objetivou caracterizar, por meio de isolamento e identificação, as 
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1 REVISÃO DE LITERATURA 
 
1.1 Caprinocultura no Nordeste brasileiro 
 
Explorada economicamente em todos os continentes, a caprinovinocultura é 
uma atividade realizada em diversos ecossistemas com os mais variados tipos de 
clima, solo, topografia e vegetação. Contudo, em países como o Brasil, essa prática 
é desenvolvida, em sua maioria, de forma empírica e extensiva, com pequenos 
níveis tecnológicos e resultados zootécnicos (BATISTA, 2012). 
No Brasil, em conformidade com o último Censo Agropecuário, do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística, existem 8.254.561 cabeças de caprinos, um 
acréscimo de 16,1% do rebanho caprino em relação a 2006 (IBGE, 2018; 
EMBRAPA, 2018), distribuídos por região conforme o gráfico 1.  
 
Gráfico 1 – Percentual do efetivo caprino distribuído por região brasileira 
 
Fonte: IBGE, 2018. 
 
 
Como observado, o Nordeste concentra mais de 7,6 milhões (92,78%) do 
rebanho caprino nacional, sendo a Bahia o estado com maior efetivo da federação, 
com quase 2,4 milhões de cabeças. A Paraíba possui o quinto maior quantitativo 
caprino brasileiro, com 545.994 cabeças distribuídas em cerca de 31 mil 
estabelecimentos pecuários, sendo o município de Monteiro o detentor do maior 
rebanho estadual, com 27.060 cabeças (IBGE, 2018).  
Como afirmam Matos Junior et al. (2017), a criação de caprinos, quer para 
abate, puro sangue ou produção de leite, destaca-se pela sua produtividade e por 
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sua habilidade adaptativa, sendo uma das culturas mais comuns na região Nordeste 
do Brasil, principalmente no Cariri paraibano. Além de condições propícias, Holanda 
Júnior e Martins (2007) destacam a: harmonização aos agroecossistemas do 
Semiárido, pequena necessidade de capital inicial, capacidade de concentração de 
renda em pequena escala, alto potencial de geração de ocupações produtivas, fácil 
apropriação sociocultural e promessa de produtos com forte apelo em mercados 
novos.  
Na região Nordeste, a produção dos rebanhos caprinos e ovinos é muito baixa, 
as práticas utilizadas na criação representam muito mais uma atividade de 
subsistência do que precisamente um sistema de produção. Os limitados níveis de 
produtividade da maioria desses rebanhos são, essencialmente, resultantes da 
combinação do pequeno tamanho da propriedade, em média 30,4 hectares 
(EMBRAPA, 2018), da pouca oferta de forragem para os animais durante a estação 
seca, de um pequeno potencial produtivo dos rebanhos e de práticas pouco 
apropriadas de manejo alimentar, reprodutivo e sanitário (GUIMARÃES FILHO, 
2009). 
Além dos aspectos produtivos mencionados, merece destaque a ocorrência 
de doenças infecciosas e parasitárias na exploração de pequenos ruminantes, uma 
vez que trabalhos mostram a ocorrência de alta frequência dessas doenças em 
explorações caprinas no estado do Ceará. Os principais sinais clínicos e lesões 
presentes nas explorações caprinas do estado foram: anemia e edema de barbela 
(81,9% dos criatórios), diarreia (78,7%), aborto (75,6%), pododermatite (67,7%), 
linfadenite (66,9%), ectoparasitoses (63,8%), mamite (51,2%), pneumonia (44,9%), 
lesões vesiculares de pele (35,4%), ceratoconjuntivite (29,1%), problemas de ordem 
nervosa (26,8%), malformação fetal (15%), criptorquidismo (11%), prolapso de 
vagina/útero (11%) e artrite (8,7%) (PINHEIRO et al., 2000). 
 
 
1.2 Aspectos gerais do prepúcio em animais domésticos 
 
Segundo Rodrigues (2010), os componentes funcionais principais do sistema 
reprodutor masculino dos animais domésticos são testículos, uma sequência de 
ductos para transporte do sêmen (túbulos retos, rede testicular, ductos eferentes, 
ducto epididimário, ducto deferente, uretra prostática, uretra peniana), epidídimos, 
18 
 
glândulas sexuais acessórias compreendendo a ampola do ducto deferente, 
glândulas vesiculares, próstata e glândulas bulbouretrais e pênis. A pele que reveste 
o testículo é o escroto e a que reveste o pênis é o prepúcio (Figura 1).  
 
Figura 1 – Aparelho reprodutor masculino de caprino. 
 
Fonte: Granados, 2006. 
 
O prepúcio ou bainha prepucial é uma prega tubular de tegumento constituída 
por uma camada externa (lâmina externa), contínua com o tegumento geral, e uma 
camada interna (lâmina interna) voltada para a extremidade livre do pênis. Essa 
lâmina interna, quando o pênis está retraído (ou flácido) forma a cavidade prepucial. 
Tanto a camada interna como a mucosa peniana não possuem pelos, mas são 
comumente bem providas de glândulas secretoras de esmegma e tecido linfoide. No 
macho, o pênis e a lâmina interna dos recém-nascidos são fundidos e a separação é 
alcançada gradualmente antes da puberdade. Durante a ereção, o prepúcio é 
suficientemente frouxo, possibilitando reversão da lâmina interna, após a protusão 
do pênis através do orifício prepucial (DYCE; SACK; WENSING, 2019). 
O prepúcio é uma prega retrátil de pele composto por tecido conjuntivo com 
músculo liso em seu interior. Glândulas sebáceas são encontradas na dobra interna 
e na pele que reveste a glande (JUNQUEIRA, 2018). O prepúcio tem como funções 
cobrir e proteger o pênis e a glande (SORRIBAS, 2006; ROLIM, 2014). 
 
 




O estudo da microbiota é de grande valia na medicina veterinária, visto que 
possibilita o conhecimento de microrganismos potencialmente patogênicos. 
Ademais, amostras obtidas para exame microbiológico podem ser contaminadas, no 
momento da colheita, por componentes da microbiota. Por conseguinte, a 
interpretação de resultados para esse tipo de exame necessita de conhecimentos 
relativos à composição da microbiota de locais específicos do organismo, à 
característica do material obtido e ao método de colheita do espécime (MOURÃO; 
MAGALHÃES; MENDES, 2005).  
Os mamíferos são comumente livres de microrganismos quando estão no 
útero. Ao nascimento, todavia, comunidades microbianas normais e peculiares 
começam a se estabelecer (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Recentemente, em 
humanos, foram identificadas espécies e gêneros bacterianos não patogênicos 
comensais habitando o tecido placentário, bem como uma diversidade de 
microrganismos residindo no útero de mulheres saudáveis e assintomáticas, em 
idade reprodutiva. O microbioma do útero diferencia-se consideravelmente daquele 
da vagina e do trato gastrointestinal (RIEDEL et al., 2019). 
Nos animais e em humanos saudáveis os tecidos internos (tais como cérebro, 
sangue e músculos) são, normalmente, livres de microrganismos. Contudo, os 
tecidos da superfície, como pele e mucosas, estão frequentemente expostos a 
microrganismos ambientais e tornam-se imediatamente colonizados por diferentes 
espécies microbianas. O conjunto de microrganismos encontrados regularmente em 
qualquer sítio anatômico, mantendo uma relação de homeostase, é designado 
microbiota normal, microbiota indígena, microflora ou flora normal (TLASKALOVA et 
al., 2004; TODAR, 2006; WILLEY et al., 2013). 
Esse complexo de micróbios compreende bactérias, fungos, vírus e outras 
espécies microbianas, viabilizando capacidade enzimática e possui um papel 
indispensável no controle de muitos aspectos da fisiologia do hospedeiro, bem 
como, participa na digestão de nutrientes essenciais, na estimulação do sistema 
imunológico, nos efeitos sistêmicos dos lipídios do sangue e na inibição de bactérias 
nocivas (McFARLAND, 2000; BELKAID; HAND, 2014). A área da imunologia, vem 
sendo revolucionada pela crescente assimilação do papel fundamental da microbiota 
na indução e função do sistema imunológico de mamíferos (BELKAID; HAND, 2014). 
Para Levinson (2016), os componentes da flora normal podem causar doenças, 
particularmente, em indivíduos imunocomprometidos e debilitados. Embora esses 
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organismos sejam comensais em sua localização anatômica habitual, eles podem 
ser patogênicos em outros sítios do corpo. As bactérias residentes ocupam lugares 
de fixação na pele e mucosa que podem intervir na colonização por bactérias 
nocivas, a essa capacidade dos integrantes da flora normal de limitar o crescimento 
de patógenos dá-se o nome de resistência à colonização. 
Em conformidade com Riedel et al. (2019), a microbiota pode ser classificada 
em dois grupos: (I) a microbiota residente, formada por categorias relativamente 
fixas de microrganismos regularmente achados em uma certa área em uma 
determinada idade; reestabelecendo-se prontamente, se provocada; e (II) a 
microbiota transitória, constituída por microrganismos não patogênicos ou 
potencialmente patogênicos que coabitam locais do corpo por horas, dias ou 
semanas. Proveniente do meio ambiente, a microbiota transitória não produz 
doenças e não se estabelece de forma permanente. Contudo, na hipótese de a 
microbiota residente ser perturbada, microrganismos transitórios podem colonizar, 
proliferar e acarretar enfermidades. 
Segundo Smith, McCoy e Macpherson (2007), Pasteur estava correto de que 
os organismos microbianos são imprescindíveis para a saúde dos mamíferos, visto 
que animais livres de germes são funcionalmente imaturos em muitos sistemas, 
incluindo morfologia intestinal, função absorvente, metabolismo biliar, motilidade 
intestinal, enteroendócrina e exócrina. Além disso, a função do sistema imunológico 
em resposta à imunização, tolerância ou infecção sistêmica por patógenos virais é 
alterada nesses animais. 
As espécies que formam a microflora normal de regiões, tais como cavidade 
oral, trato urogenital, além de conjuntiva e pele saudáveis podem variar, de indivíduo 
para outro, por causa de fatores relativos as diferenças fisiológicas, como pH, muco,  
temperatura, de dieta, de idade e habitat, sendo capaz de se tornarem patogênica 
em condições errantes ou em situações de imunossupressão (RAMASWAMY; 
ANDREW; ROY, 1991; SILVA, 2012). Muitos fatores físicos e químicos, entre os 
quais: a disponibilidade de oxigênio e dióxido de carbono, a salinidade e a luz solar 
interferem no crescimento dos microrganismos e, portanto, na composição e no 
crescimento da microbiota normal (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). 
 
 




A ausência da flora bacteriana normal da cavidade prepucial pode favorecer ao 
estabelecimento de infecções oportunistas por patógenos de importância clínica 
(PARKINSON; McGOWAN, 2019). A compreensão sobre microbiota e infecção vem 
avançando rapidamente em humanos, entretanto, pouquíssimo se conhece sobre 
como a composição da microbiota animal influencia as infecções animais (VIDGEN; 
HANGER; TIMMS, 2017).  
Alguns trabalhos têm descrito a microbiota bacteriana presente no prepúcio de 
animais, dentre os quais podemos elencar carneiros (GOULETSOU et al., 2006; 
DAHER; ISMAEEL; NOOMI, 2018), touros (WICKWARE; JOHNSON; KOZIOL, 
2019), lhamas e alpacas (JARVINEN; KINYON, 2010), dromedários (SERIN et al., 
2010), cães (LUZ et al., 2017; GUIDO et al., 2007), gatos (RIBEIRO et al., 2003), 
javalis (LESSA et al., 2011), catetos (SANTOS et al., 2017), lobos-guará (MOTTA et 
al., 2013) e macacos-da-noite (SILVA, 2012). Entretanto, há poucas publicações 
sobre a microbiota prepucial de caprinos, sobre a qual foram encontrados apenas 
dois trabalhos, um no Rio de Janeiro (GOMES, 2006) e outro no Iraque (AL-
DELEMI; KARAM; JAFAR, 2009). 
Estudando a composição da microbiota do prepúcio de 92 touros, Wickware, 
Johnson e Koziol (2019), identificaram bactérias pertencentes, entre outros, aos 
seguintes gêneros: Bacillus, Escherichia, Fusobacterium, Histophilus, Mycoplasma, 
Porphyromonas e Streptobacillus.   
Ao pesquisar a flora prepucial de 17 lhamas e 13 alpacas, Jarvinen e Kinyon 
(2010) descreveram, em lhamas, dentre as mais frequentes bactérias aeróbias e 
anaeróbias facultativas: Bacillus, Pseudomonas, Streptococcus, Staphylococcus 
epidermidis, Arcanobacterium pyogenes e Corynebacterium. Nas alpacas foram 
isolados: Bacillus, Micrococcus, Corynebacterium bovis, Staphylococcus, 
Streptococcus, Actinomyces, Corynebacterium e Mannheimia haemolytica. 
Avaliando a flora bacteriana do prepúcio de 20 dromedários, Serin et al. (2010) 
identificaram: Serratia liquifaciens, Staphylococcus aureus, Streptococcus sp., 
Klebsiella ozaenae, Pseudomonas sp., Shigella sp., Enterobacter cloacae, 
Flavobacterium sp., Actinomyces sp., Acinetobacter sp., Acinetobacter calcoaceticus 
e Bacillus sp. 
Ao investigarem amostras de secreção prepucial de 80 cães, Luz et al. (2017) 
isolaram 94 bactérias, sendo as mais frequentes: Staphylococcus pseudintermedius, 
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Streptococcus β-hemolítico, Escherichia coli, Staphylococcus sp. e Staphylococcus 
aureus. Achados semelhantes ao de Guido et al. (2007) que identificaram, como 
mais frequentes, Staphylococcus spp., Streptococcus spp., seguidos por Escherichia 
coli e Bacillus spp.  
Ribeiro et al. (2003), ao analisarem 20 amostras de mucosa prepucial de 
felinos domésticos, conseguiram isolar Proteus mirabilis, Staphylococcus spp (S. 
epidermidis e S. saprophyticus), Streptococcus faecalis e Yersinia sp. 
Ao avaliar amostras prepuciais de 24 javalis, Lessa et al. (2011) isolaram 
Enterococccus, Staphylococcus, Lactococcus lactis lactis, Aerococcus viridans, 
Bacillus, Pseudomonas spp., Aeromonas, Klebsiella spp., Pantoea spp., Cedecea 
spp., Enterobacter spp., Escherichia coli e Serratia spp. 
Motta et al. (2013), pesquisando sobre a microbiota, identificaram no prepúcio 
de 8 lobos-guará brasileiro Escherichia coli, Proteus vulgaris, Staphylococcus spp. 
coagulase negativo e Proteus mirabilis. 
Silva (2012), ao trabalhar com 60 amostras do prepúcio de 15 macacos-da-
noite, conseguiu descrever entre as bactérias gram positivas, mais presentes: 
Staphylococcus intermedius, Aerococcus viridans, Staphylococcus lentus, 
Staphylococcus warneri, Staphylococcus arlettae, Staphylococcus urealyticus, 
Gemella bergeri e Kocuria rosea. Dentre as bactérias gram negativas mais 
recorrentes encontradas foram Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, 
Enterobacter aerogenes e Morganella morganii.  
Santos et al. (2017), em estudo realizado com 5 catetos machos, isolaram 
dezessete colônias bacterianas nas amostras de prepúcio sendo o gênero 
bacteriano mais frequente o Corynebacterium spp., seguido de Staphylococcus spp. 
e Bacillus sp.  
Analisando o prepúcio de 28 carneiros jovens e 28 carneiros adultos, Daher, 
Ismaeel e Noomi (2018), isolaram nos jovens: Staphylococcus spp. Escherichia coli, 
Streptococcus pyogenes, Proteus mirabillis e Pseudomonas aeruginosa. Nos adultos 
o isolamento foi de: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Streptococcus 
pyogenes, Proteus mirabillis, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e 
Brucella melitensis. Também, em ovinos, Gouletsou et al. (2006), examinando o 
prepúcio de 48 carneiros saudáveis, identificaram Staphylococcus spp. coagulase 
negativo (S. epidermidis, S. simulans, S. caprae, S. xylosus e Staphylococcus spp.), 
Bacillus spp. (B. licheniformis e Bacillus spp.), Clostridium spp., Escherichia coli, 
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Arcanobacterium pyogenes, Micrococcus roseus, Corynebacterium glucuronolyticum, 
Staphylococcus aureus, Streptococcus spp. (S. uberis e Streptococcus spp.), 
Pasteurella multocida e Actinobacillus lignieresii. 
Deve-se destacar que a B. melitensis isolada no prepúcio de carneiros adultos 
por Daher, Ismaeel e Noomi (2018) é uma bactéria patogênica e a principal causa de 
brucelose caprina e ovina, causando graves perdas econômicas nas regiões 
endêmicas (OIE, 2004). No entanto esta bactéria ainda não foi identificada no Brasil 
(POESTER; GONÇALVES; LAGE, 2002). 
Actinobacillus seminis tem sido relatado como habitante natural da mucosa 
prepucial de borregos, podendo atuar como patógeno oportunista causando 
epidimite e orquite primária nesses animais. Histophilus somni também foi relatado 
como microrganismo residente na mucosa prepucial de carneiros também 
considerado patógeno oportunista (MOUSTACAS et al., 2014).  
Avaliando amostras oriundas do prepúcio de 2 reprodutores caprinos, Gomes 
(2006) isolou Escherichia coli, Micrococcus spp., Listeria spp., Staphylococcus 
aureus aureus, Hafna álveo, Staphylococcus spp. coagulase negativo, Bacillus spp., 
Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter spp., Enterobacter aglomerans, 
Lactobacillus spp. e Pseudomonas alcalinigenes. Al-Delemi; Karam e Jafar (2009), 
ao analisarem a cavidade prepucial de 50 caprinos, identificaram em 72% de 
culturas positivas: Escherichia coli (34,88%), Staphylococcus aureus (23,25%), 
Streptococcus pyogenes (18,6%), Klebsiella pneumoniae (6,97%), Actinomyces 
pyogenes (4,65%), Streptococcus faecalis (4,65%), Pasteurella spp. (2,32%), 
Proteus mirabilis (2,32%) e Pseudomonas aeruginosa (2,32%).  
A bactéria H. somni também pode ser considerada componente da microbiota 
colonizando superfícies mucosas de caprinos podendo atuar como patógeno 
oportunista e a infecção pode resultar em epididimite e outras manifestações clínicas 
(MOUSTACAS et al., 2015). 
Santos et al. (2014), na Paraíba, isolaram o Actinobacillus seminis do sêmen 
de caprino com orquite e epididimite, sugerindo que esse agente pode ser a causa 
de infertilidade em caprinos e a fonte de infecção nas criações consorciadas de 
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Objetivou-se verificar, por meio do isolamento e identificação, as bactérias presentes no 
prepúcio de reprodutores caprinos das mesorregiões Agreste Paraibano e Borborema do 
estado da Paraíba, Brasil. Foram coletadas amostras da cavidade prepucial de 40 caprinos e 
analisadas microbiologicamente. A identificação das bactérias foi realizada por meio das 
características morfotintoriais e provas bioquímicas. Houve crescimento bacteriano em 100% 
dos swabs prepuciais, totalizando 81 isolados pertencentes a 16 gêneros e 26 tipos bacterianos 
diferentes. As bactérias mais frequentes foram Bacillus spp. (28,4%), Citrobacter sp. (9,9%), 
Corynebacterium sp. (7,4%), Staphylococcus sp., Klebsiella sp. e Streptococcus spp. (4,9%, 
cada), Staphylococcus lutrae e Tatumella spp. (3,7%, cada). Esta é a primeira descrição da 
microbiota prepucial de caprinos saudáveis, no Brasil. Os resultados obtidos neste trabalho 
demonstraram uma elevada diversidade de bactérias da microbiota prepucial desses animais, 
evidenciando especialmente microrganismos comensais, porém que podem ser patógenos 
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oportunistas em condições favoráveis, sendo o gênero Bacillus spp. o de maior frequência 
encontrado. Destaca-se a necessidade de monitorar a microbiota prepucial de reprodutores 
caprinos e investigar possíveis danos ao sistema reprodutor, visto que alguns desses agentes 
encontrados conseguem causar problemas reprodutivos, além de que podem se tornar fontes 
de infecção para fêmeas durante a cópula. 
Palavras-chave: caprinocultura, esfera reprodutiva, isolamentos. 
 
ABSTRACT 
The objective was to verify, by means of isolation and identification, the bacteria 
present in the prepuce of goat breeders from the Agreste Paraibano and Borborema regions of 
Paraíba state, Brazil. Samples were collected from the preputial cavity of 40 goats and 
microbiologically analyzed. The identification of bacteria was carried out by means of 
morphotintorial characteristics and biochemical tests. There was bacterial growth in 100% of 
the preputial swabs, totaling 81 isolates belonging to 16 genera and 26 different bacterial 
types. The most frequent bacteria were Bacillus spp. (28.4%), Citrobacter sp. (9.9%), 
Corynebacterium sp. (7.4%), Staphylococcus sp., Klebsiella sp. and Streptococcus spp. 
(4.9%), Staphylococcus lutrae and Tatumella spp. (3.7%). This is the first description of the 
microbiota present in the preputial cavity of goat breeders in Brazil. The results obtained in 
this work showed a good diversity of bacteria in the preputial microbiota of these animals, 
showing especially commensal microorganisms, but that can be opportunistic pathogens in 
favorable conditions Bacillus spp. was the most commonly found genus. It was necessary to 
monitor the preputial microbiota of goat breeders and investigate possible damage to the 
reproductive system, as some of these agents found are able to cause reproductive problems in 
these animals, in addition to being sources of infection for females during copulation. 




O rebanho mundial de caprinos é da ordem de 1,03 bilhão de cabeças (FAO, 2018). De 
acordo com o Censo Agropecuário (2017), no Brasil existem 8.254.561 cabeças de caprinos, 
um acréscimo de 16,1% do rebanho caprino em relação a 2006 (IBGE, 2018; EMBRAPA, 
2018). Em 2017, a região Nordeste contava com 7,6 milhões de caprinos, equivalente a mais 
de 92% do efetivo nacional, a Paraíba com 545.994 cabeças, distribuídas em 31.018 
estabelecimentos pecuários, ocupava o quinto lugar do país e o município de Monteiro o 
detentor do maior rebanho do estado, com 27.060 cabeças (IBGE, 2018).  
Embora expressivo, o rebanho caprino brasileiro revela um desempenho produtivo não 
satisfatório, em consequência do baixo emprego de tecnologias, associados à alimentação, ao 
manejo e à sanidade. No que diz respeito aos problemas sanitários, o conhecimento de agentes 
infecciosos e parasitários da esfera reprodutiva é relevante devido às perdas econômicas 
ocasionadas (BATISTA, 2012), destacando-se a subfertilidade ou infertilidade em decorrência 
das infecções (CARVALHO JÚNIOR et al., 2010), além da eventualidade de transmissão de 
alguns agentes para os seres humanos (BATISTA, 2012).  
Nesse contexto, o estudo da microbiota é considerável uma vez que as espécies da 
microbiota normal assumem papel relevante tanto na manutenção da saúde, quanto na 
possibilidade de causar doenças. Esses microrganismos constituem um mecanismo de defesa 
do hospedeiro impedindo a multiplicação de outros patógenos em seus compartimentos 
ecológicos. A essa capacidade da microbiota normal em limitar o crescimento de patógenos 
dá-se o nome de resistência à colonização (MOTA et al., 2010; LEVINSON, 2016). Caso a 
microbiota normal seja suprimida, os patógenos podem se desenvolver e ocasionar 
enfermidades (MOTA et al., 2010). 
A ausência da microbiota bacteriana normal da cavidade prepucial pode favorecer ao 
estabelecimento de infecções oportunistas por patógenos de importância clínica 
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(PARKINSON & McGOWAN, 2019). A compreensão sobre microbiota e infecção vem 
avançando rapidamente em humanos, entretanto, pouquíssimo se conhece sobre como a 
composição da microbiota animal influencia as infecções animais (VIDGEN et al., 2017).  
Alguns trabalhos têm descrito a microbiota bacteriana presente no prepúcio de animais, 
dentre os quais podemos elencar carneiros (GOULETSOU et al., 2006; DAHER et al., 2018), 
touros (WICKWARE et al., 2019), lhamas e alpacas (JARVINEN & KINYON, 2010), 
dromedários (SERIN et al., 2010), cães (GUIDO et al., 2007; LUZ et al., 2017) e gatos 
(RIBEIRO et al., 2003). Com relação à composição bacteriana do prepúcio de caprinos, há 
poucos trabalhos publicados, destacando-se um no Rio de Janeiro (GOMES, 2006) e outro no 
Iraque (AL-DELEMI et al., 2009). 
Sabendo-se que características ambientais, de manejo e a raça estudada podem 
influenciar na composição da microbiota prepucial residente, torna-se importante a realização 
de estudos de isolamento e detecção do agente para melhorar a compreensão da epidemiologia 
das doenças na espécie caprina. Sendo assim, objetivou-se com esse estudo verificar, por 
meio do isolamento e identificação, as bactérias presentes no prepúcio de reprodutores 
caprinos das mesorregiões Agreste Paraibano e Borborema do estado da Paraíba, Brasil.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
As coletas foram realizadas em 16 propriedades rurais localizadas nos municípios de 
Arara, Areia, Bananeiras, Gurjão, Monteiro, São João do Cariri e Serra Branca, situados nas 
mesorregiões Agreste Paraibano e Borborema do estado da Paraíba, entre os meses de 
dezembro de 2018 a março de 2019. As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório 
de Medicina Veterinária Preventiva (LMVP) do Hospital Veterinário, Campus II, da 
Universidade Federal da Paraíba, localizado no município de Areia-PB. Foram incluídos no 
estudo quarenta (40) caprinos, machos não castrados e sem alterações prostáticas ou 
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reprodutivas aparentes, utilizados para a reprodução com idade igual ou superior a oito meses, 
sem raças definidas. 
Para a coleta do esmegma prepucial os animais foram previamente contidos e tiveram 
os pelos da área prepucial externa aparados. Em seguida, foi realizada uma assepsia dessa 
área com algodão embebido em álcool a 70%. Posteriormente, ocorreu a inserção do swab 
estéril na cavidade prepucial com a finalidade de se coletar o espécime. Imediatamente após a 
coleta, a amostra foi transportada sob refrigeração, em tubo de ensaio contendo água 
peptonada, para o LMVP, em que se realizou o semeio em ágar sangue base (Kasvi, São José 
dos Pinhais, Brasil) enriquecido com 5% de sangue desfibrinado de ovino e ágar MacConkey 
(Hi Media Laboratories, Mumbai, India), incubado em condições aeróbicas, a 37°C, sendo 
realizadas as leituras em 24, 48 e 72 horas. 
Após o período de incubação, a identificação das bactérias foi realizada por meio das 
características morfotintoriais e provas bioquímicas de acordo com QUINN et al. (1999) e  
JORGENSEN (2015). As provas utilizadas foram: catalase, oxidase, TSI (Triple Sugar Iron 
Agar), Indol, Motilidade, ureia, vermelho de metila, Voges-Proskauer, citrato, fenilalanina, 
malonato, gelatina, nitrato, coagulase, DNAse, acidificação dos carboidratos galactose, d-
manose, trealose, xilose, lactose, sacarose, glicose, d-manitol e maltose. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados demonstraram que houve crescimento bacteriano em 100% das 40 
amostras de swabs prepuciais dos reprodutores caprinos investigados. O percentual de 
isolamentos por amostra de um, dois e três tipos bacterianos foi de 27,5%, 42,5% e 30%, 
respectivamente, totalizando 81 isolados pertencentes a 16 gêneros e 26 tipos bacterianos 
diferentes (Tabela 1).   
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O percentual de isolamentos positivos nesse estudo foi superior aos encontrados no 
Iraque por AL-DELEMI et al. (2009) em caprinos (72%), ovinos (46%), bovinos (82%) e em 
ovinos jovens (85,71%) (DAHER et al., 2018), felinos (50%) (RIBEIRO et al., 2003) e 
caninos (62,3%) (GUIDO et al., 2007). Esse percentual (100%) foi idêntico aos encontrados 
em ovinos por GONÇALVES et al. (2012) e em ovinos adultos por DAHER et al. (2018). O 
elevado índice encontrado nessas regiões pode ser justificado pela ausência ou limitações na 
assistência técnica, as condições de manejo (animais criados juntos, sem separação por sexo e 
idade), condições nutricionais precárias, criação não tecnificada e alta frequência de troca de 
matrizes e reprodutores (GUILHERME et al., 2017). 
A quantidade de espécies bacterianas diferentes por amostra foi semelhante aos achados 
por GOULETSOU et al. (2006), que isolaram até três espécies por amostra da cavidade 
prepucial de ovinos, entretanto estes autores também pesquisaram bactérias anaeróbias o que 
pode ter superestimado a referida frequência. Em outras espécies, lhamas e alpacas, 
JARVINEN & KINYON (2010) encontraram de um a sete (média de 4,0 e 3,4, 
respectivamente) tipos bacterianos por amostra na cavidade prepucial. Nos poucos estudos 
realizados com reprodutores caprinos (GOMES, 2006; AL-DELEMI et al., 2009), verifica-se 
que dentre os animais com isolamento positivo também houve amostras com crescimento de 
mais de um tipo bacteriano. Portanto, além da frequência elevada, houve uma grande 
quantidade de agentes infecciosos colonizando o prepúcio desses caprinos, que podem causar 
infecções oportunistas nos mesmos e comprometer o sistema reprodutor, inclusive a qualidade 
do sêmen.  
A diversidade de tipos bacterianos desse estudo foi superior aos achados em caprinos e 
ovinos no Iraque por AL-DELEMI et al. (2009), ovinos por GOULETSOU et al. (2006) e 
DAHER et al. (2018), lhamas e alpacas por JARVINEN & KINYON (2010), felinos por 
RIBEIRO et al. (2003) e caninos por GUIDO et al. (2007). Isso demonstra a ampla 
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variabilidade na microbiota bacteriana prepucial desses reprodutores caprinos na Paraíba, ao 
tempo que evidencia a dificuldade no controle e na prevenção dos agentes microbianos 
encontrados na espécie. 
Na tabela 2 são apresentados os resultados das culturas bacterianas das amostras de 
swabs prepuciais dos reprodutores caprinos de acordo com o gênero, espécie bacteriana e 
frequência encontrada. Foram isolados 81 tipos bacterianos diferentes, sendo os mais 
frequentes: Bacillus spp. (28,4%), Citrobacter sp. (9,9%), Corynebacterium sp. (7,4%), 
Staphylococcus sp., Klebsiella sp. e Streptococcus spp. (4,9%, cada), S. lutrae e Tatumella 
spp. (3,7%, cada), além de várias outras espécies conforme visto na tabela 2.  
Considerando o percentual nos 40 caprinos investigados, o Bacillus spp. apareceu em 
57,5% dos animais, o Citrobacter sp. em 20%, o Corynebacterium sp. em 15%, os 
Staphylococcus sp., Klebsiella sp. e Streptococcus spp. em 10%, cada, os S. lutrae e 
Tatumella spp. em 7,5% das amostras examinadas (Tabela 2).  
Comparando-se os dados do presente estudo com trabalhos realizados por GOMES 
(2006), que isolou Escherichia coli, Micrococcus spp., Listeria spp., Staphylococcus aureus 
aureus, Hafna alveo, Staphylococcus spp. coagulase negativo, Bacillus spp., Pseudomonas 
aeruginosa, Enterobacter spp., Enterobacter aglomerans, Lactobacillus spp. e Pseudomonas 
alcalinigenes e por AL-DELEMI et al. (2009), que isolaram Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenes, Klebsiella pneumoniae, Actinomyces pyogenes, 
Streptococcus faecalis, Pasteurella spp., Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosa, 
constata-se grande variabilidade em relação aos tipos bacterianos isolados a partir de swabs 
prepuciais de reprodutores caprinos.  
O Bacillus spp. isolado com maior frequência nesse trabalho foi encontrado, também, 
nas duas amostras prepuciais de caprinos avaliadas por GOMES (2006), porém não foi 
encontrado no prepúcio de caprinos por AL-DELEMI et al. (2009), os quais relataram que 
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este microrganismo estava entre as menos frequentes de ovinos e bovinos. Essa alta proporção 
de Bacillus spp. foi relatada também no sêmen de caprinos da zona da mata do estado do 
Pernambuco (SOUZA et al., 2006). 
O gênero Bacillus é constituído por bacilos gram-positivos formadores de esporos, 
podendo sobreviver por vários anos no meio ambiente (RIEDEL et al., 2019), os habitats da 
maioria das espécies são os solos ou ambientes que possam ter sido contaminados, água doce 
e marinha, ar, fezes, tecidos internos das plantas, lagos e águas subterrâneas (VOS et al., 
2009). Assim, por se tratarem de microrganismos ubíquos, a alta prevalência detectada pode 
ser justificada pela contaminação de origem ambiental.  
A maioria das espécies de Bacillus não causa doenças, entretanto, existem algumas 
espécies que provocam doenças importantes nos animais e em seres humanos, a exemplo do 
B. anthracis, causador do carbúnculo hemático animal e do antraz, e o B. cereus¸ responsável 
por intoxicações alimentares (RIEDEL et al., 2019). No entanto, a porta de entrada desses 
microrganismos não é a mucosa prepucial, portanto investigações sobre uma possível 
predileção desse agente ao trato reprodutivo de caprinos é necessária, bem como os seus 
possíveis efeitos deletérios na fertilidade dessa espécie. Além disso, de acordo com 
GENOVEZ et al. (2011), os animais frequentemente ao se deitar expõem a mucosa peniana, 
favorecendo que os microrganismos originários das fezes e do solo possam interferir na 
microbiota natural da cavidade prepucial e uretra, atingindo o sêmen no momento da colheita 
do ejaculado. 
Os estafilococos foram o segundo maior número de isolamento. Esse gênero é 
conhecido como o mais presente na cavidade prepucial de outras espécies animais saudáveis, 
a exemplo de gatos (20%) (RIBEIRO et al., 2003), cães (20% e 46,8%) (GUIDO et al., 2007; 
LUZ et al., 2017) e carneiros jovens e adultos (28,7%, 85,7% e 100%) (GOULETSOU et al., 
2006; DAHER et al., 2018). O Staphylococcus spp. foi reportado por SOUZA et al. (2006) 
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como sendo a bactéria mais prevalente (72%) do sêmen fresco de caprinos. Embora 
reconhecida como uma bactéria oportunista, seus efeitos nocivos na reprodução são bem 
conhecidos. Em ovinos, o Staphylococcus spp., mais especificamente a espécie S. aureus, foi 
associado à epididimite (GREIG, 2000; OTTER, 2008). É possível que esse problema, 
também, possa ocorrer nos caprinos, acarretando infertilidade e significativas perdas 
reprodutivas.  
As enterobactérias, que acometem animais e humanos, habitam a microbiota intestinal 
de inúmeras espécies, podendo causar enterite, infecções dos tratos respiratório inferior ou 
superior, urinário, bem como infecção de feridas. Além disso, podem estar presentes em 
diferentes sistemas de animais normais (RIBEIRO et al., 2003).  
A Escherichia coli isolada em apenas um animal, difere dos achados de AL-DELEMI et 
al. (2009), em que 34,88% das bactérias isoladas dos caprinos estudados eram E. coli, sendo 
igualmente a bactéria mais isolada em ovinos e bovinos. A baixa frequência de isolamento de 
E. coli no prepúcio de caprinos na Paraíba pode estar relacionada ao sistema de criação desses 
animais, que, em sua maioria, eram criados de forma extensiva na região, diminuindo a 
possibilidade de contaminação da cavidade prepucial por fezes. Em ovinos, tanto a 
Enterobacter cloacae quanto a Escherichia coli foram incriminados como responsáveis por 
importante redução da motilidade, da velocidade e da viabilidade das células espermáticas 
(YÁNIZ et al., 2010), o que não se descarta que também possa ocorrer em caprinos.  
Os isolamentos de Mannheimia haemolytica e Pasteurella spp. a partir de amostra de 
swabs prepuciais de reprodutores caprinos na Paraíba são achados interessantes, uma vez que 
são microrganismos comumente presentes na mucosa do trato respiratório de animais 
saudáveis (RADOSTITS et al., 2007; RIET-CORREA et al., 2007), em que, após situações de 
estresse e/ou coinfecção viral, são incriminados como causa de pneumonias (BENESI et al., 
2013).  Além disso, deve-se destacar que nas propriedades de origem dos caprinos 
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reprodutores com isolamentos dessas bactérias da cavidade prepucial, a caprinocultura era 
concomitante com a criação de bovinos, ovinos e equinos, o que pode ter contribuído para a 
transmissão desses microrganismos interespécie, uma vez que a M. haemolytica é considerada 
uma das principais causas de pneumonias em bezerros (BENESI  et al., 2013). Por sua vez, a 
P. multocida, também está associada a problemas respiratórios, causando pneumonia aguda 
em caprinos (AHMED et al., 2019). 
A grande variabilidade de tipos bacterianos isolados a partir de amostras de swabs 
prepuciais de reprodutores caprinos no estado da Paraíba pode ser devido à influência de 
vários fatores como: raça, troca frequente de reprodutores, condições ambientais, deficiência 
de manejo higiênico-sanitário e nutricional, além do sistema de criação e carência de 
assistência técnica. Esses fatores devem ser considerados, tendo em vista que GOMES (2006) 
observou mudança na composição da microbiota vaginal de cabras e prepucial de bodes antes 
e após a cópula, o que pode sugerir uma possível transmissão venérea de alguns agentes e, 
consequentemente, com risco de ocorrência de problemas sanitários nos rebanhos. 
 
CONCLUSÃO 
Essa é a primeira descrição da microbiota presente na cavidade prepucial de 
reprodutores caprinos saudáveis, no Brasil.  
Os resultados obtidos nesse trabalho evidenciaram uma elevada diversidade de bactérias 
da microbiota prepucial desses animais, revelando especialmente microrganismos comensais, 
porém que podem ser patógenos oportunistas em condições favoráveis, sendo o gênero 
Bacillus spp. o de maior frequência encontrado.  
Ressalta-se a necessidade de investigar se a microbiota prepucial encontrada pode 
causar danos ao sistema reprodutor dos caprinos, bem como se os mesmos podem ser fontes 
de infecção para fêmeas durante a cópula.    
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Estudos buscando descrever e conhecer melhor a microbiota prepucial, incluindo a 
microbiota microaerófila, anaeróbica e fúngica podem ajudar no aperfeiçoamento de medidas 
de prevenção e controle para patologias do trato genital em caprinos. 
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Tabela 1 – Bactérias isoladas de acordo com a coloração e frequência absoluta de número de 
gêneros e espécies bacterianas isolados da cavidade prepucial de reprodutores caprinos no 
estado da Paraíba, entre dezembro de 2018 a março de 2019. 






Gram Positivas 51 6 13 
Gram Negativas 30 10 13 























Tabela 2 – Bactérias isoladas da cavidade prepucial de reprodutores caprinos no estado da 
Paraíba de acordo com o gênero, espécie e frequência de isolamento, entre dezembro de 2018 














23 28.4 57.5 
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Pasteurella spp. 1 
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O conhecimento da microbiota normal é importante, pois esses microrganismos 
podem agir protegendo o hospedeiro contra patógenos. No entanto essa microbiota 
pode estabelecer uma relação oportunista e causar infecção nos animais, além de 
que pode influenciar negativamente o isolamento bacteriano por meio de 
contaminação das amostras.  
Na cavidade prepucial pode haver a transmissão venérea de microrganismos 
patógenos oportunistas para as fêmeas no momento da cópula, podendo acarretar 
perdas econômicas para a caprinocultura. 
Os resultados obtidos neste estudo demonstraram uma boa diversidade de 
bactérias da microbiota prepucial desses caprinos. O Bacillus spp., foi o gênero 
bacteriano de maior proporção encontrado. A maioria das bactérias isoladas são 
consideradas microrganismos comensais, porém várias podem ser patógenos 
oportunistas em condições favoráveis.  
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